





















































Fk (SI(t)， S2(t)，…， SN(t)， X1， X2…， XM)<O 














































( 2 ) 二乗和平方根法 (SRSS法)
-・何)
この方法は，二乗和平方根 (squareroot of 
sum of squares)によって最大値を評価しようと
する方法で，
max (SI(t)+S2(t)) -:. (同ax(SI(t))¥2+
lmax (S2(t))2)~ ・….....・ H ・-…....・ H ・-… H ・ H ・ '(6)
により合成和の最大値を計算する。これによる初
通過破壊確率は
Prob. (Rmax > r)= 
1-f~FR1{(九2)~}ん2(r2)dr2.........(7) 








max (SI(t)+S2(t)) =max (SI(t) +S2 or 
問 x(S2(t)) +SI ..……ー ……・・…一…・…(8)
後者では，
max (Sl(t)+S2(t)) =max !max(SI(t)) +S2， 


















































































( 1次-5次， Wilson et aU 
表1 フレームモデルの固有円振動数


















(c) SUMOFABSOLUTE (d) ALGEBRAIC ・)COC
VALUES SUM 
図3 各種加算法によるベースシャ合成



















































+4( ~ i2+ ~/}r2 
で与えられる。ここで rはi次と j次の固有振













方 法 A 口 成 式 備 考
N 
代数和法 x-I; x， 
N 
絶対値和法 X-I; IX， 1 
二(乗S和R平s方s法根)法 X-(主Ix，1') 
C Q C 法 x-(遺品仏 PU;モー ド閑相関係数
X-maxlx，1 
N a v y 法 +(か'-(m四 IX，I)'r
xz〔txf+22lLXJ|)1/2 第2項の加算は、 i>jに対して10 % 法 (ωz一ω，)/ωt三;0.1





























• NODE ? ?
図4 原子力プラン卜配管系のモデル













































z(x， t)は，静的変位 gk(X)• Yk(t)と，動的変位
uf.x， t)に分けることができる。すなわち，
z¥X， t)=uf.x， t)+gk(X)'Yk(t)・.・H ・...・H ・'(6)
これを良く知られた棒の曲げ振動の方程式に代入
すると，
θ2U . __ a4u 






δ2U . ~. d 'u 
PA :..0十EI-:一7d t". ~. d x噌


































qi=I ßi~仙 k ・ H ・ H ・'"・ H ・ H ・ H ・.....・ H ・..……制
で表現されるとして，式(9)を






















































































































αs =0. 454(ー }tan(一一~. H) 1 






































Gma.，;=βf主主+詰En--H・H ・.・ H ・H ・H ・..・ H ・....側





達成振動応答 (タンク剛体) スロ yシングを含む応答
(α(rXf十αril.)剛 X (αs主+αpU.)max (島為+α:rXf+αTUg)max
厳 密 解 ~ ~q，x.+(ar一 α:r)弘fmax =!(I -ap):X.，+ (2ap-1)泣，1max ~1a.ゑ118+afXaf 
(時刻歴解析) af=?ーnーJー α 1/trm，、 m，、
αs=ms ap=-m4. - +(叫一%一α:r)蜘!制官
m，、 n旬、
叫+α'f~ 1 a，+ap=l 





~ A~I (九)叩 lク
ト
Yレ
入 SRSS法 1(α'fSf)'+(叫A)勺1/' 1( 1 -"，，)' S.'+α.'A'f 1/' 1(α.S.)'十(af$，.)'+(arA)'f 1/' 
力
誇 α:rSa+(αT一時)A (I αρ)Sa，十(2ap-1)A a.，S師 +α'fSaf+(αr-a.，-af)A
速度










スロッシンク* (1) (2) (3) (4) (5) 
勿tp 固有周期 厳 密 解 絶対値和法 絶対値和法 S R S S法 S R S S法m， 
(sec) (相対加速度入力) (絶対加速度入力) (相対加速度入力) (絶対加速度入力)
4.0 152 188 170 135 160 
0.1 8.0 124 128 144 93 134 
12.0 90 91 110 81 101 
4.0 7 92 146 75 114 
0.4 8.0 49 52 129 38 98 
12.0 27 27 107 21 78 
4.0 60 60 139 60 102 
0.5 8.0 27 27 124 27 89 
12.0 6 6 106 6 75 
4.0 83 92 108 81 92 
0.9 8.0 80 85 105 80 91 
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A STUDY ON PROBLEMS OF LOAD COMBINATION IN A SEISMIC DESIGN 
Kohei Suzuki 
Center for Urban Studies，Tokyo Metropolitan University 
Comprehensive Urban Studies， No.20， 1983， pp. 181-192. 
This study summarizes several technical problems concerning load combination which have fre-
quently been experienced in the seismic design procedure. Current probabilistic and stochastic 
approaches on load combination for structural reliability analysis and seismic response analysis are 
surveyed. Some representative load combination rules including CQC(complete quadratic combination) 
rule are introduced and compared to each other. 
As'practical applications， two basic combination problems in response analysis are examined. First， 
piping response to two different seismic excitaions are calculated taking the correlation among those 
vibrational characteristics as the parameter. Second， load combination effects on the sloshing which in-
duced vibrational problems for liquid storage tank analysis are discussed. The accuracy and computa-
tional advantage of the SRSS method and the absolute summation method are evaluated for both prob-
lems by numerical response analysis. Finally， a conventional combination rule considering correlation 
effect is proposed for the piping response analysis. 
